โปรแกรมจำลองการแพร่กระจายคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในโพรงตัวนำโดยวิธีของโมเมนต์ by พรมที, อลงกรณ์ et al.
วารสารวชิาการพระจอมเกลา้พระนครเหนือ ปีที ่24 ฉบบัที ่2 พ.ค. - ส.ค. 2557







*	 ผู้นิพนธ์ประสานงาน	โทรศัพท์ 0-2555-2000 ต่อ	3322	อีเมล: ssa@kmutnb.ac.th
























วารสารวชิาการพระจอมเกลา้พระนครเหนือ ปีที ่24 ฉบบัที ่2 พ.ค. - ส.ค. 2557
The Journal of KMUTNB., Vol. 24, No. 2, May. - Aug. 2014
Simulation Software for Electromagnetic Wave Propagation 
in Conducting Cavity Using Method of Moments
1 Student, Department of Teacher Training in Electrical Engineering, Faculty of Technical Education, 
 King Moungkut’s University of Technology North Bangkok.
2 Lecturer, Department of Industrial Technology, Faculty of Industrial Technology, Songkhla Rajabhat 
 University.
3 Associate Professor, Department of Teacher Training in Electrical Engineering, Faculty of Technical 
 Education, King Moungkut’s University of Technology North Bangkok.
* Corresponding Author, Tel. 0-2555-2000 Ext. 3322, E-mail: ssa@kmutnb.ac.th
Received 16 September 2013; Accepted 23 January 2014
Alongkorn Promtee1 Pinit Ningpirom1 Sarun Choocadee2 and Somsak Akatimagool3*
Abstract
 This research presents simulation software for 
electromagnetic wave propagation in conducting cavity. 
The analysis model based on the Moments Theory 
was implemented by using the GUI (Graphic User 
Interface) function of MATLAB® software. Users 
can define the dimensions of the conducting plate and 
cavity dimension and mode number for calculation of 
the electromagnetic wave in the spectral domain of 
the conducting plate. The simulated results were in 
good agreement in comparison with electromagnetic 
theory. From the quality evaluation of the developed 
simulation tool by experts and users, we found that 
the average score of satisfaction was at a high 
level (  = 4.19, S.D. = 0.78). Finally, the developed 
simulation program can be used as a teaching aid for 
electromagnetic wave theory or related subjects.
Keywords: Simulation Software, Moments Theory, 
 Electromagnetic Wave Propagation
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ไฟฟ้าในลักษณะเป็นภาพ	 2	 มิติ	 ภายในชิ้นส่วนของ
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ท่ีมุ ่งเน้นให้ผู ้เรียนได้เห็นภาพหรือปรากฏการณ์ของ
คลื่นแม ่ เหล็กไฟฟ้า ท่ีเ กิดขึ้นในวัตถุหรือวงจรที่มี
โครงสร้างที่แตกต่างกันดังกล่าวข้างต้น	





วิธีของโมเมนต์	 (Method of Moments) [12],[13] 
เพื่อแสดงให ้เห็นรูปร ่างของคลื่นแม ่เหล็กไฟฟ้าที่ 
ปรากฏในบริเวณพื้นที่รอบๆ	และบนแผ่นตัวน�าที่ท�างาน 
ภายใต้ฟังก์ชันการเชื่อมโยงกับผู้ใช้ทางกราฟิก (GUI) 






2. วิธีกำรของโมเมนต์ (Method of Moments) 
	 งานวิจัยครั้งนี้ใช ้วิธีของโมเมนต์	 (Method of 
Moments) [12] เพื่อวิเคราะห์คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าท่ี 
แพร่กระจายในโพรงตวัน�า	โดยพจิารณาจ�านวนองค์ประกอบ 
ความถีข่องคลืน่ในโมดของ	TE	และ	TM	ทีท่�างานในโดเมน 
ทางสเปกตรมั	(Spectral Domain) และแพร่กระจายอยูภ่ายใน 
โพรงตัวน�า	โครงสร้างของแผ่นตัวน�าดังแสดงในรูปที่ 1
	 รายละเอียดของการวิเคราะห์คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า
โดยใช้วิธีของโมเมนต์ (Method of Moments) มีดังนี้
 1)	ก�าหนดโครงสร้างโพรงตัวน�า





โมดเป็น p, k โดยที่ p, k มีค่าตั้งแต่	0, 1, 2,…, ∞ 
 2)	 วิเคราะห์คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า
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	 เมื่อเครื่องหมาย	 	 แสดงฟังก์ชันทางเวกเตอร์	












โดยที่	 τmn = 2	ถ้า		m		และ	n	ไม่เท่ากับศูนย์
 τmn = 1 ถ้า		m		หรือ	n	เท่ากับศูนย์











ในโพรงตัวน�า	 สามารถเรียกโปรแกรมจ�าลองนี้ว ่า 




จ�าลองนี้ท�างานภายใต้ฟังก์ชัน GUI (Graphic User 
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   1 2 2 1 1 21 sin ( ) cos ( )2 2o o af Hm f a x x x x x xa a a         
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   2 1 2 1 1 21 sin ( ) cos ( )2 2o o af Hd f x x x x x xa a a        






Electric Field / Magnetic Field
TE Mode / TM Mode /
จากผู้ใช้ได้แก่ M-Mode, N-Mode, Box Size(a), Box 
Size(b) และ Conductor Ratio ที่มีรายละเอียดดังนี้	
	 ก) M-Mode, N-Mode หมายถึงจ�านวนโมดของ
สนามแม่เหลก็ไฟฟ้าทัง้หมดทีใ่ช้ในการค�านวณโดยใช้วธิี 
ของโมเมนต์	เช่น M-Mode เท่ากับ 5, N-Mode เท่ากับ	5 




	 ข) Box Size(a), Box Size(b) หมายถึงขนาดของ
โพรงตัวน�าซึ่งมีลักษณะเป็นกล่องส่ีเหลี่ยมจัตุรัส	 หรือ 
ผืนผ้ามีหน่วยเป็นมิลลิเมตร	
	 ค) Conductor Ratio เป็นอัตราส่วนระหว่างพื้นท่ี
ของแผ่นกับขนาดของโพรงตวัน�า	เช่น 50% หมายถงึพืน้ท่ี




การค�านวณทีม่	ี4	ตวัเลอืก	ได้แก่	Electric Field, Magnetic 
Field, TE Mode, TM Mode, โดย	Electric Field และ 
Magnetic Field จะแสดงลักษณะของรูปร่างสนามไฟฟ้า 
(Electric Field) หรือสนามแม่เหล็ก (Magnetic Field) 
บนพื้นที่แผ่นตัวน�า	 ส�าหรับ TE Mode และ TM Mode 
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 1) ส่วนอินพุต (Input) เพื่อให้ผู ้ใช้ใส่ข้อมูลหรือ
พารามเิตอร์แสดงดังรปูท่ี	4	ให้กับโปรแกรมจ�าลองซึง่ผูใ้ช้
จะต้องป้อนข้อมลูของจ�านวนโมดทีใ่ช้ค�านวณ (M-Mode, 
N-Mode) ขนาดของโพรงตวัน�า	(Box Size : a, Box Size : b) 
และขนาดของแผ่นตวัน�า (Conductor Ratio) แสดงดังรปูที	่5 
 2) ส่วนของการค�านวณ (Run) เป็นการก�าหนด
ให้โปรแกรมค�านวณและวิเคราะห์การแพร่กระจายของ
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าภายในโพรงตัวน�าโดยใช้วิธีของ






ตัวน�าได้	 หน้าต่างของโปรแกรมจ�าลอง	EWP 2013	 ที่
พัฒนาขึ้นแสดงดังรูปที่	6
 3)	 ส่วนของเมนแูสดงผล (Display) เพือ่เลอืกรปูแบบ 
ของการค�านวณและการแสดงผลที่มีรูปแบบ	 2	 ลักษณะ
ได้แก่	 กราฟแท่ง	 และรูปร่างของสนามแม่เหล็กไฟฟ้า	
แบ่งออกเป็น	4	เมนู	ได้แก่	TE/TM Mode, Clean Value, 
Electric Field และ	Magnetic Field 




 - กรณีเลือกเมน	ูElectric Filed โปรแกรมจ�าลอง 
จะค�านวณโดยใช้หลกัการของโมเมนต์ (Moments Theory) 
ในการแสดงภาพแบบ 2.5 มติ	ิเพือ่ให้เหน็ขนาดและรปูร่าง
ของสนามไฟฟ้าทีเ่กิดขึน้รอบๆ	แผ่นตวัน�าแสดงดงัรปูท่ี	8
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ในการแสดงภาพแบบ	2.5 มติ	ิเพือ่ให้เหน็ขนาดและรปูร่าง
ของสนามแม่เหล็กที่เกิดขึ้นบนแผ่นตัวน�าแสดงดังรูปที่	9
	 รูปที่ 	 10	 แสดงรูปร ่างของสนามไฟฟ ้าและ 
สนามแม่เหล็กท่ีเกิดขึ้น	 ในกรณีท่ีมีการก�าหนดจ�านวน
โมดต�่าๆ	 เช่น M-Mode	 และ N-Mode	 มีค่าเท่ากับ	 3 






ส�าหรบักรณถ้ีาก�าหนดจ�านวนของ	M-Mode และ N-Mode 
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	 ส�าหรับการประเมินคุณภาพโดยผู ้ เชี่ยวชาญ	
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(ค่าเฉลี่ยเท่ากับ	 4.63, S.D. เท่ากับ	 0.99)	 และในด้าน 
ความสะดวกและง่ายต่อการใช้งานมีความเหมาะสมน้อย
ทีส่ดุ	(ค่าเฉลีย่เท่ากับ 4.00, S.D. เท่ากับ 1.00) จากจ�านวน 
ข้อค�าถาม	 5	 ข้อ	 ส�าหรับผลการประเมินมีค่าเฉลี่ยรวม











หัวข้อประเมิน ค่ำเฉลี่ย S.D. ควำมพึงพอใจ
1.	ส่งเสริมให้เกิดการจินตนาการ 4.11 0.34 มาก
2. ก่อให้เกิดแรงจูงใจในการเรียน 4.52 0.45 มากที่สุด




5.	ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการสอน 4.21 0.78 มาก







เท่ากบั 4.11, S.D. เท่ากบั 0.34) จากจ�านวนข้อค�าถาม	5	ข้อ	 
และผลการประเมนิความพงึพอใจโดยค่าเฉลีย่รวมท้ังหมด
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